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Abstract 



A description is given of an arrangement for the vibration damping of a hollow component. The component 
is preferably the drive shaft (1 ) of a motor vehicle or an axle tube. The arrangement is distinguished by the 
fact that a damping mass is elastically supported in the hollow component. In a special embodiment, the 
damping mass consists of a tuning mass (2) and an absorber mass (4). In another embodiment, the 
damping mass consists of an electrically deformable body which is compressed by means of a mandrel. 
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@ Anordnung zur Schwingungsdampfung eines hohlformigen Bauteils 

Es wird eine Anordnung zur Schwingungsdampfung eines 
hohlformigen Bauteils beschrieben. Bei dem Bauteil kann es 
sich vorzugsweise um eine Antriebswelle (1 ) eines Kraftfahr- 
zeuges oder einen Achstrager handeln. Die Anordnung 
zeichnet sich dadurch aus, daB in dem hohlformigen Bauteil 
eine Dampfungsmasse elastisch gelagert ist. In einer beson- 
deren Ausfuhrung besteht die Dampfungsmasse aus einer 
Abstimmasse (2) und einer Tilgermasse (4). In einer anderen 
Ausfuhrung besteht die Dampfungsmasse aus einem elek- 
trisch verformbaren Korper, der mit einem Spanndorn zu- 
sammengedruckt wird. 
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1. Anordnung zur Schwingungsdampfung eines 
hohlformigen Bauteils mit einer innerhalb des 
Hohlraums angeordneten an dessen Innenwandung 5 
anliegenden Dampfungsmasse, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfungsmasse elastisch im 
Hohlraum gelagert ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfungsmasse aus einer Ab- 10 
stimmasse (2) besteht mit einer ihren Umfang um- 
hullenden, elastischen Schicht (Ummantelung 3), 
die gegen die Innenwandung des Hohlraums an- 
Iiegt 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB die Dampfungsmasse mit PreBsitz im 
Hohlraum gehalten ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elastische Schicht neben der 
Dampfungsmasse auch eine Htilse (6) umhullt, in 20 
der iiber eine weitere elastische Schicht (5) eine 
Tilgermasse (4) gelagert ist 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfungsmasse aus einem ela- 
stisch verformbaren Korper (7) besteht 25 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dampfungsmasse durch einen den 
elastisch verformbaren Korper (7) durchdringen- 
den Spanndom (8) aufweitbar ist 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Spanndom (8) iiber seine Lange 
wenigstens einen im Querschnitt vergroBerten Ab- 
schnitt (8a,) aufweist 

8. Verwendung einer Anordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 bei einer dem Motor und das 35 
Differentialgetriebe eines Kraftfahrzeuges verbin- 
denden Antriebswelle. 

9. Verwendung einer Anordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 bei einem Achstrager eines 
Kraftfahrzeuges. 40 

10. Anordnung fur eine Verwendung nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB Damp- 
fungsmasse aus einem den Hohlraum des AchstnL- 
gers wenigstens teilweise ausfflllenden, kflrnigen 
und rieselfahigen Material besteht. 45 

1 1. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das kornige Material Sand ist 



Beschreibung 



50 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur 
Schwingungsdampfung eines hohlformigen Bauteils 
nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Eine solche Anordnung zeigt die EP-A-32 370. Hier 
weist die hohlformige Antriebswelle eines Kraftfahr- 55 
zeuges in ihrem Inneren eine zusatzliche Hulse auf, die 
ein anderes Resonanzverhalten besitzt als die Antriebs- 
welle. Treten Schwingungen, hier insbesondere Tor- 
sionsschwingungen auf, ist das Schwingungsverhalten 
zwischen der Antriebswelle und der eingelagerten Hiil- eo 
se unterschiedlich, so daB relative Bewegungen zwi- 
schen diesen beiden Teilen auftreten. Dies fuhrt zu Rei- 
bungen an den einander zugekehrten Flachen dieser 
Bauteile mit der Folgung einer Schwingungsdampfung. 

Die eingelagerte HOlse erhoht das Widerstandsmo- 65 
ment und damit die Biegesteifigkeit der Antriebswelle. 
Fuhrt die Antriebswelle beim Kraftfahrzeug beispiels- 
weise vom Motor-Getriebeblock zu einem Hinterachs- 



getriebe, das wiederum mit dem Fahrzeugaufbau ver- 
bunden ist, so ubertragt eine derart steife Antriebswelle 
Biegeschwingungen vom Motor-Getriebeblock unge- 
hindert zum Hinterachsgetriebe. Dort werden sie dann 
in die Karosserie eingeleitet und sind als Brumm- oder 
ahnliche Gerausche horbar. Desweiteren ist fraglich, ob 
die bekannte Losung wirksam Wandungsschwingungen 
dampfen kana 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Schwingungsdamp- 
fung fur hohlformige Bauteile so zu verbessern, daB 
Biegeschwingungen und Wandungsschwingungen wirk- 
sam gedampf t werden. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs gelost 
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranspruchen. 

Nach der Erfindung wird also die Dampfungsmasse in 
dem hohlformigen Bauteil elastisch gelagert Damit 
wird einmal erreicht, daB beispielsweise im Fall einer 
Antriebswelle die Biegesteifigkeit nicht erhoht wird. 
Zum anderen verandert sich durch die Dampfungsmas- 
se das Schwingungsverhalten und die Resonanzfre- 
quenz des zu bedampfenden Bauteils. AuBerdem 
dampft die Anordnung durch die elastische Lagerung 
der Dampfungsmasse auch Torsionsschwingungen, 
wenn sie bei einer umlaufenden Hohlwelle vorgesehen 
ist SchlieBIich werden auch Wandungsschwingungen 
herabgesetzt durch den Verbund Hohlkorper, elastische 
Schicht, Dampfungsmasse. 

In einer besonders einfachen und vorteilhaften Aus- 
fiihrung besteht die Dampfungsmasse aus einer Abstim- 
masse, die von einer elastischen Schicht umgeben und in 
dieser Anordnung in den Hohlraum des zu bedampfen- 
den Bauteils eingebracht ist 

Die Wandungsschwingungen lassen sich in diesem 
Fall besonders gut dampfen, wenn die Abstimmasse mit 
ihrer elastischen Schicht in den Hohlraum eingepreBt 
wird. 

Aufgrund der konstruktiven Gegebenheiten liegen in 
der Regel die Abmessungen des zu bedampfenden Bau- 
teils fest. Die erfindungsgemaBe Anordnung vermag 
zwar, wie oben bereits ausgefuhrt, sowohl den Reso- 
nanzbereich des Hohlkdrpers zu verschieben als auch 
Biegeschwingungen wirksam zu dampfen. Es konnen 
jedoch Falle auftreten, bei denen die Dampfungsmasse 
Abmessungen annehmen muBte, die nicht mehr in Ein- 
klang gebracht werden konnten mit der Gr6Be des 
Hohlkdrpers. In einer besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rung sieht deshalb die Erfindung neben der Abstimmas- 
se eine Tilgermasse vor, die ebenfalls elastisch im Hohl- 
raum gelagert ist Bei dieser Ausfuhrung senkt die Ab- 
stimmmasse zunachst die Resonanzfrequenz des hohl- 
formigen Bauteils bis zu einem Wert, bei dem die Tilger- 
masse optimal die Amplitude der Biegeschwingungen 
dampft 

Hierfiir ist es vorteilhaft, wenn die elastische Schicht, 
die die Abstimmasse umgibt, weicher ausgelegt ist, als 
die elastische Schicht der Abstimmasse. Andererseits 
sollte auch die Tilgermasse wegen der Dampfung der 
Wandungsschwingungen im Hohlraum eingepreBt sein. 
Urn dies zu erreichen, ist eine HQlse vorgesehen, in der 
uber eine weiche elastische Schicht die Abstimmasse 
eingebettet ist, wahrend fiir die Zwischenhulse und In- 
nenwandung des Hohlraums die hartere, elastische 
Schicht der Abstimmasse vorgesehen ist 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform be- 
steht die Dampfungsmasse aus einem elastisch verform- 
baren Korper, der sich in einfacher Weise in den Hohl- 
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raum einschieben laBt Der Kdrper kann in seinen Ab- 
messungen wiederum so ausgelegt sein, daB zwischen 
ihm und der Innenwandung sich ein PreBsitz ergibt. 

In einer besonders zweckmaBigen Ausgestaltung je- 
doch durchdringt ein Spanndorn den elastisch verform- 5 
baren Korper. Der Korper wird durch Schrauben, die in 
die Spanndornenden eingeschraubt werden, zusammen- 
gedriickt und weitet sich dadurch aus. Auf diese Weise 
laBt sich der Korper mit etwas geringeren Abmessun- 
gen als den des Hohlraums auslegen. Er kann dadurch 10 
leicht eingeschoben werden. Liegt er an der richtigen 
S telle, wird er uber die Schrauben aufge weitet, bis er 
sich fest an die Innenwandung anpreBt 

Die Masse des elastisch vefformbaren Korpers kann 
gegebenenfalls fur die Schwingungsdampfung nicht aus- 15 
reichend sein. In dies em Fall schlagt in einer weiteren 
Ldsung die Erfindung vor, den Spanndorn entlang sei- 
ner Lange im Querschnitt vergroBerte Abschnitte vor- 
zusehen, so daB er insgesamt eine hohere Masse auf- 
weist Dabei konnen diese verstarkten Bereiche je nach 20 
Anforderung iiber die Lange verteilt sein. 

Die Dampfungsmasse kann den Hohlraum des zu be- 
dampfenden Bauteils vollstandig ausfullen. Sie kann 
aber auch nur dort vorgesehen sein, wo die groBten 
AmpHtuden — Schwingungsbauche — auftreten. Eben- 25 
so ist es mdglich, mit der erfindungsgemaBen Anord- 
nung nicht nur die Grundschwingung, sondern auch die 
erste und zweite Harmonische zu dampfea Die Anord- 
nung kann dann mehrere im Hohlraum verteilte Damp- 
fungsmassen aufweisen, je nachdem, wo die Schwin- 30 
gungsbauche der einzelnen Frequenzen Iiegen. 

Besonders gut laBt sich die erfindungsgemaBe Anord- 
nung in einer hohlen Antriebswelle verwenden, die den 
Frontmotor eines Kraftfahrzeuges mit einem im Heck 
angeordneten Differentialgetriebe verbindet. Durch die 35 
Einbettung der Dampfungsmasse im Inneren der An- 
triebswelle ist kein zusatzlicher Bauraum notwendig, 
der durch die beengten Platzverhaltnisse im Kardantun- 
nel ohnehin nur schwer zur Verfugung gestellt werden 
konnte. 40 

Ebensogut laBt sich die erfindungsgemaBe Anord- 
nung bei einem Hinterachstrager anwenden, der aus 
einem Profil besteht bzw. durch zwei aneinandergefiigte 
Blechhalbschalen ein hohlfdrmiges Bauteil bildet Bei 
dieser Anwendungsart hat es sich daruber hinaus noch 45 
als zweckmaBig erwiesen, fur die Dampfungsmasse ein 
korniges, rieselfahiges Material zu verwenden. In einem 
bevorzugten Fall ist dieses Material Sand, das von den 
Gestehungskosten her billig ist. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 50 
nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung. Es - 
zeigt 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Anordnung mit einer 
Abstimmasse und einer Tilgermasse nach Schnitt M in 
Fig. 2; 55 

Fig. 2 die Anordnung nach Fig. 1, entlang des Schnit- 
tesII-II; 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsart der erfindungsge- 
maBen Anordnung mit einem elastisch verformbaren 
Korper als Dampfungsmasse und . 60 

Fig. 4 eine Dampfungsanordnung ahnlich Fig. 1, je- 
doch in einem Hohlkorper in Schalenbauweise vorgese- 
hen. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer rohrformigen 
Antriebswelle 1 eines Kraftfahrzeuges, das die vorne 65 
Iiegende Motor-Getriebeeinheit antriebsmSBig mit dem 
hinten angeordneten Differentialgetriebe verbindet Ei- 
ne Dampfungsmasse, hier als Abstimmasse 2 ausgelegt, 



befindet sich innerhalb der Antriebswelle 1. Die Abstim- 
masse 2 ist umgeben von einer elastischen Ummante- 
lung 3, die wiederum an der Innenwandung der rohrfor- 
migen Antriebswelle 1 anliegt Dabei sind die Abmes- 
sungen des Rohres und der Ummantelung so gewahlt, 
daB sich ein PreBsitz zwischen diesen Teilen einstellt. 
Die Ummantelung kann auf der Abstimmasse 2 geklebt, 
oder in sonstiger Weise festgelegt sein. 

In Fig. 2 ist sichtbar, daB die Ummantelung 3 nicht mit 
ihrer gesamten auBeren Oberflache an der Innenwan- 
dung der Antriebswelle 1 anliegt, sondern daB regelma- 
Big iiber den Umfang verteilt Zwischenraume freigelas- 
sen sind. Lediglich die dadurch entstehenden Langsste- 
ge kontaktieren die Wand der Antriebswelle 1. Auf die- 
se Weise ist erreicht, daB die Langsstege neben ihrer 
Befestigungsfunktion auch die Rohrwand der Antriebs- 
welle am Schwingen hindern. Andererseits erlauben die 
Aussparungen zwischen den Langsstegen eine genii- 
gend elastische Lagerung der Abstimmasse Z 

Neben der Abstimmasse 2 weist die Antriebswelle 
eine Tilgermasse 4 auf. Diese Tilgermasse 4 ist uber eine 
weitere elastische Schicht 5 mit einer Hulse 6 verbun- 
den. Die Hiilse 6 kann einstiickig mit der Abstimmasse 2 
ausgefiihrt sein, es kann aber auch zweckmaBig sein, sie 
als getrenntes Bauteil vorzusehen. In jedem Fall jedoch 
erstreckt sich die Ummantelung 3 uber die elastische 
Hulse und ist an ihr befestigt Die elastische Schicht 5 ist 
weicher ausgelegt als die Ummantelung 3, so daB die 
Tilgermasse 4 unabhangig von der Abstimmasse 2 
schwingen kann. 

Bei der Anordnung nach den Fig. 1 und 2 setzt die 
Abstimmasse 2 die Resonanzfrequenz der Antriebswel- 
le 1 herunter. Die Tilgermasse 4 und ihre elastische 
Schicht 5 sind so dimensioniert, daB sie ihre optimale 
Wirkung im Bereich dieser herabgesetzten Resonanz- 
frequenz besitzen. Die Hauptaufgabe der Tilgermasse 4 
ist es demnach, die Biegeschwingungen zu dampfen. 

Nach Fig. 3 nimmt eine Antriebswelle Y einen ela- 
stisch verformbaren Korper 7 auf, der aus. zwei spiegel- 
bildlich aufgebauten Teilkorpern 7a, 7b besteht Den 
elastisch verformbaren Korper 7, der wiederum aus ei-- 
nem geeigneten elastischen Material wie Hartgummi 
u. s. w. hergestellt ist, durchdringt ein Spanndorn 8. Der 
Spanndorn 8 weist an seinen Enden jeweils ein Gewin- 
deloch 9, 10 auf mit Schrauben 11, 12. Die Kopfe der 
Schrauben 11, 12 wirken auf Stutzplatten 13, 14, die die 
Enden des Korpers 7 uberdecken. Beim Anziehen der 
Schrauben drucken die Stutzplatten 13, 14 den elastisch 
verformbaren Korper 7 zusammen, der sich dadurch 
aufweitet und sich gegen die Wandung der Antriebswel- 
le 1 preBt 

Der Spanndorn 8 weist in seinem mittleren Abschnitt 
eine zylinderf6rmige Erweiterung 8a auf. Durch diese 
Erweiterung 8a wird der Dampfmasse des Formkorpers 
7 zusatzliche Masse verliehen. 

In Fig. 4 ist eine Anordnung ahnlich der nach Fig. 1 
bei einem Hinterachstrager 15 vorgesehen. Der Hinter- 
achstrager 15 ist aus zwei Halbschalen 15a, t5b gebildet, 
die an abstehenden Flanschen miteinander verschweiBt 
sind. Der dadurch entstehende Hohlraum fulit wieder- 
um eine Abstimmasse 2' und eine entsprechende Um- 
mantelung 3'. Ebenso sind Aussparungen in der Um- 
mantelung 3' Uber den Umfang verteilt vorgesehen, die 
die genugende Elastizitat einerseits und die Verhinde- 
rung von Wandungsschwingungen andererseits bewir- 
ken. 



